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摘要　近年来，随着我国农业种植结构的调整和耕作栽培方式的转变，玉米品种选育加快，种植面积迅速增加，玉米

病虫害发生一直呈加重趋势，一些次要病虫害在全国范围或局部地区为害不断加重，上升为主要病虫害，生产上还

出现了一些新发病虫害，对玉米安全生产构成了威胁。本文总结了我国玉米重要病虫害的发生现状，并对发生趋势

进行了分析，目前生产上的重要病虫害如亚洲玉米螟、桃蛀螟、棉铃虫以及黏虫为害加重并将持续发生；土传病害玉

米茎腐病、穗腐病等危害将持续加重；风险性叶斑病玉米大斑病、南方锈病等仍在流行，未来不可忽视；还需关注未

来危害性具有上升趋势的病虫害。提出了相应的防控对策。
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　　玉米是我国重要的粮食作物，更是重要的饲料作

物，在发展我国的畜牧业和水产养殖业中具有战略性

意义，在医药、化工方面也有广泛用途。因此，随着社

会对玉米需求量的增加，玉米的播种面积自２１世纪

初快速增长，据国家统计局发布的调查数据，２０１２年

玉米播种面积为３５０３万ｈｍ２，总产量２０５６１．４万ｔ，

超过水稻产量，成为我国第一大粮食作物；２０１５年

玉米播种面积和总产双双创历史新高，分别达到

３８１１．９万ｈｍ２和２２４６３．２万ｔ
［１］。近１０年来，伴

随着农业种植业结构调整和耕作栽培方式转变（秸

秆还田、免耕直播、地膜覆盖等）、玉米品种更新换代

和种植面积及地域的扩大、全球性气候变暖，玉米病

虫害发生持续呈加重趋势，２０１１年全国玉米病虫害

发生面积为７１６５．７万ｈｍ２ 次，２０１２年快速上升至



２０１９

８１０１．７９万ｈｍ２次，２０１３年为８１５７．５万ｈｍ２次，达

到了历史新高，２０１４年略有下降，但在２０１５年仍高

达７７５３万ｈｍ２次
［２４］；玉米主要病虫害带来的产量

损失总量自２０１０年开始已持续超过了水稻病虫害

引发的水稻产量损失总量［５］；玉米生产环境及气候

的变化导致一些重要病虫害的发生规律改变、危害

加重，一些得到控制的病虫害再次猖獗危害，一些次

要病虫害在全国范围或局部地区危害不断加重，甚

至上升为主要病虫害，并出现了一些新的病虫害，对

玉米安全生产构成了威胁［６７］。研究表明，随着全球

温度的上升，水稻、玉米和小麦上的害虫为害将加

剧，若气温提升１℃，虫害引发的损失将提高１０％～

２５％，而对主要在温带地区种植的玉米和小麦影响

更大，当气温提升２℃时，预计中国玉米减产将达

２３％，美国玉米减产更将高达３２％
［８］。为了更有针

对性地控制玉米病虫害的危害，我们对中国玉米病

虫害的发生现状进行了综述，对其发生趋势做了预

测，并提出了防控对策。

１　当前生产上危害严重的病虫害

１．１　蛀穗害虫及黏虫为害加重并将持续发生

１．１．１　亚洲玉米螟是玉米生产中最严重的生物胁

迫问题

　　亚洲玉米螟犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊（以下简称玉米

螟）一直是我国玉米上最重要的害虫。近年来，随着

全球气候变暖、玉米种植面积和密度的增加以及东

北春玉米区大量秸秆得不到及时处理，加之该区域

玉米播种期提前和晚熟品种推广，为玉米螟越冬种

群基数的扩张、世代数增加和为害期的延长提供了

适宜的环境和良好的寄主条件，导致玉米螟为害加

重，大发生频率增加。东北春玉米区玉米螟大发生

周期由２０世纪８０年代前的１０年左右缩短至２０世

纪８０年代后的５年左右，近年来更是每１～２年就有

一次大发生。２００３年以来，全国玉米螟的发生呈持续

上升趋势，常年发生面积在２０００万ｈｍ２以上，２０１２

年总体偏重发生，全国发生面积达２４２６万ｈｍ２，自

２００３年以来呈逐年持续上升态势
［２］。２０１３－２０１８

年，全国玉米螟年发生面积稳定在２３００万ｈｍ２
［９］。

自２００８年以来，黑龙江省的玉米螟一直呈偏重发生

至大发生的态势，年发生面积为２６０万～４００万ｈｍ２，

造成了严重的产量损失。全球气候变暖导致玉米螟

的发生世代在一些地区出现了显著的变化：属第二

积温带的黑龙江齐齐哈尔，历史记载为１代玉米螟

发生区，而目前则为完全２代或不完全２代区
［１０］；

黑龙江哈尔滨也从１代区变为１、２代混合发生

区［１１］；吉林省原为１代区的伊通县和集安市变为了

１．５代区，原为２代区的双辽市和梨树县出现第３

代低龄幼虫，已变为２代为主兼２．５代发生区
［１２］；

辽宁省沈阳地区由传统的２代区转变为２、３代混生

区［１３］。玉米螟在东北春玉米区发育代数的增加，直

接导致该区域玉米螟幼虫为害的加重。在黄淮海夏

玉米区，由于大面积实施秸秆还田，玉米螟的越冬基

数下降，加之春播寄主面积较少，２代玉米螟在夏玉

米心叶期为害比较轻，但由于农户多不进行防治，使

得３代种群数量上升，导致穗期玉米螟为害偏重发

生的年份增多，２０１２年、２０１３年、２０１５年和２０１６年

３代玉米螟在该区多数省份中等至偏重发生。玉米

螟近年来在新疆南疆和北疆玉米主产区呈整体暴发

态势，已严重影响新疆玉米的安全生产和玉米种植

业的持续健康发展［１４］。

玉米螟为害的加重，不仅带来重大的直接生产

损失，也明显增加了玉米各类穗腐病的发生［１５］，引

发了更大的病虫害威胁。

根据目前玉米螟的发生情况和采取的防治措

施，１、２代玉米螟在东北春玉米区、新疆南疆及伊犁

河谷地区中等偏重到大发生、３代玉米螟在黄淮海

中等偏重发生的态势将持续下去，直到我国批准转

基因抗虫玉米的商业化种植为止。

１．１．２　桃蛀螟为害加重，发生区域将继续扩大

２０世纪９０年代后期以来，桃蛀螟犆狅狀狅犵犲狋犺犲狊

狆狌狀犮狋犻犳犲狉犪犾犻狊在黄淮海和西南玉米区的为害逐渐加

重［１６］。在黄淮海地区，虫害发生严重的田块中，桃

蛀螟种群数量与为害程度已超过玉米螟，成为该区

玉米穗期的主要害虫，２０１５年河北香河玉米穗期调

查桃蛀螟平均百株７２头，最高５６３头，南皮县桃蛀

螟最高地块百株６３头，远大于玉米螟数量
［４］，河南

原阳夏玉米穗期桃蛀螟的百株虫量达２４６头，果穗

受害率８３．３％
［１７］。在黄淮海夏玉米区，已形成桃蛀

螟与玉米螟、棉铃虫混合发生为害的态势［４，１８１９］。

桃蛀螟主要聚集在玉米果穗上取食为害，不仅造成

直接产量损失，还可加重穗腐病发生，导致玉米籽粒

品质明显降低，造成更大的经济损失［６，２０２１］。田间

调查表明，桃蛀螟对玉米的为害已经扩展到北方春

玉米区的河北省承德以及辽宁省营口、朝阳等地，其

北扩趋势值得注意。

根据近年来桃蛀螟的田间发生调查结果，桃蛀

·２·
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螟在黄淮海夏玉米区的为害将呈加重趋势。

１．１．３　棉铃虫为害上升，局地对玉米生产影响明显

自２０世纪８０年代后期以来，棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏

犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪在黄淮海夏玉米区蛀穗为害十分严

重。９０年代后期，由于黄淮海地区转基因抗虫棉的

大面积种植，有效控制了３代棉铃虫种群数量，玉米

穗期棉铃虫为害减轻［２２］。近年来，由于黄淮海地区

棉花种植面积大幅减少，导致玉米田棉铃虫发生面

积呈逐年上升趋势［２３］，加之该区域小麦收获后免耕

直播玉米，麦田中１代棉铃虫在土壤中化蛹后种群

数量增大，成虫羽化后正值夏玉米心叶初期，直接

在玉米心叶中产卵，造成２代棉铃虫对玉米幼叶的

为害加重；随后，３代和４代棉铃虫继续在玉米田

为害，特别是４代棉铃虫的幼虫在夏玉米果穗上取

食花丝、穗尖幼嫩组织和籽粒，加重了玉米穗腐病

的发生［１５，２４］。２０１２年全国玉米田棉铃虫发生面积

为４２２万ｈｍ２次，２０１３年为６６８．９万ｈｍ２次，２０１４

年为５０１．５万ｈｍ２ 次，２０１５年为４７４万ｈｍ２ 次，

２０１６年为４９３．４万ｈｍ２次，在黄淮海玉米区一直呈

偏重发生。玉米田棉铃虫发生面积与抗虫棉种植面

积呈显著负相关，随着转基因抗虫棉对棉铃虫控制

能力的下降，当棉铃虫种群数量积累到一定程度，必

定会出现大发生的境况［２３］。２０１７年，棉铃虫在北方

春玉米区和黄淮海夏玉米区严重发生，与虫量上升

有一定关系，同时也与近年花生在黄淮海种植面积

大幅增加导致棉铃虫种群数量增大有关。近年来，

２～４代棉铃虫在玉米上都有为害，发生为害范围也

逐渐扩大。棉铃虫在甘肃河西走廊对玉米的为害加

重［２５］，北方春玉米区的辽宁、吉林和内蒙古等地玉

米穗期均出现了棉铃虫的为害。

根据对近期棉铃虫发生区域、种群数量的调查，预

计在未来５～１０年间，其对玉米的为害将呈加重趋势。

１．１．４　黏虫不定期暴发，危害大，迁飞路线需要严

密追踪

　　黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪原本是我国农作物的

重要害虫。随着种植结构的调整，２０世纪８０年代

初广东、广西南部黏虫越冬代发生区不再种植小麦，

越冬寄主植物的缺乏导致黏虫越冬种群数量小，很

少再对农作物生产构成威胁。进入２１世纪后，黏虫

在我国大部分地区基本上属于中等偏轻发生，并未

对粮食生产构成太大威胁。近年由于南方冬季繁殖

区甘蔗和再生稻面积的增大，有利于黏虫的种群数

量不断积累，加之２０１２年特殊的气候条件，导致３

代黏虫在华北和东北地区暴发成灾，发生面积达

３６１．３万ｈｍ２，重发面积６４．７万ｈｍ２，重发玉米田块

百株虫量一般为１００～５００头，最高达５０００头，有

４８６６ｈｍ２的玉米叶片被吃光，其中河北、天津、山西

３省（直辖市）发生为害程度居３０年之首，吉林居２０

年之首，内蒙古、北京和云南等地居１５年来之

首［２６］。２０１３年，黏虫维持了２０１２年的重发态势，２

代黏虫在东北、华北、黄淮局部、江南局部和西南地区

普遍发生，山西和河北局部地区大发生；３代黏虫在东

北、华北和黄淮局部偏重发生，并且在辽宁、山西和山

东局部地区造成严重为害［７］。３代黏虫为害对玉米产

量造成损失较大，受害玉米籽粒不饱满，果穗短而细，

秃尖严重，为害损失率为２５．７９％～７３．８４％
［２７］。

２０１６年３代黏虫在陕西、山西和河南三省交界的黄

河湾区域局部暴发为害［２８］。２０１７年，２代黏虫在东

北、华北、黄淮、西南地区普遍发生，总体发生程度重

于２０１４－２０１６年；３代黏虫在内蒙古东部、山西南

部、陕西北部和宁夏中东部等地区发生严重［２９］。

从近年黏虫发生区域和世代为害特点可见，黏虫

的发生规律已经出现变化，原来黏虫３代要从东北回

迁至黄淮海一带为害，但自２０１２年以来已经多次在

东北当地严重为害，２代和３代连续为害的局面多次

上演。由近年监测到的黏虫种群数量持续较高以及

发生情况来看，黏虫发生进入了一个新的阶段，未来

黏虫在全国范围内局部严重发生的局面还将持续。

１．２　土传病害连续暴发，危害将持续加重

１．２．１　茎腐病在各地区重发生，严重威胁玉米生产

玉米茎腐病在我国曾于２０世纪８０年代暴发，

目前已经成为玉米生产上重要的病害，常造成玉米

植株的倒伏。随着机械化收获技术的广泛应用，由

多种病原菌引发的茎腐病因导致植株倒伏而对生产

的危害性更为明显。该病是在玉米灌浆中后期发

病，长期以来一直没有引起足够的重视，病害发生面

积和造成的产量损失至今无确切的统计数据。近年

来，茎腐病的频繁暴发对玉米生产影响极大。２０１３－

２０１５年茎腐病在东北地区普遍发生
［３０］，２０１４年在黄

淮海地区暴发［３１３２］，２０１６年在山西北部至甘肃西部

一线严重发生，２０１７年在黄淮海及西北局部偏重发

生。一般情况下，茎腐病的发生直接导致减产５％～

１０％，同时也引起植株倒伏，加重了穗腐病的发生。

多年持续的秸秆还田和玉米单一化种植，导致

土壤中的茎腐病致病菌（以腐霉菌和镰孢菌为主）大

量积累；同时，许多推广的玉米品种属于感茎腐病类
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型。未来，一旦玉米在灌浆期遇到连续降雨气候，茎

腐病仍会大暴发。

１．２．２　穗腐病快速上升，病菌毒素导致玉米籽粒质

量严重下降

　　玉米穗腐病是我国玉米生长后期的主要病害之

一。玉米穗腐病除籽粒腐烂造成直接产量损失外，

更重要的是籽粒中的致病菌产生多种毒素，不仅导

致玉米品质的降低，也对食品与饲料的安全带来重

大隐患，直接威胁到人畜健康［３３３５］。国内报道引起

玉米穗腐病的病原菌已达４０余种，包括镰孢属犉狌

狊犪狉犻狌犿、木霉属犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪、青霉属犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿、

曲霉属犃狊狆犲狉犵犻犾犾狌狊、链格孢属犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪的不同种

真菌及细菌等［３３］。镰孢菌是我国玉米穗腐病的优

势致病菌，分离频率超过５０％，而在镰孢菌中又以

拟轮枝镰孢犉．狏犲狉狋犻犮犻犾犾犻狅犻犱犲狊和禾谷镰孢复合种犉．

犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｌｅｘ为广泛分布的优势

致病种类［３６３７］，不同区域优势种不同［３７４３］。近年

来，玉米穗腐病在我国各玉米产区危害呈上升趋势，

２００４年对黄淮海５省１０个县市的调查，穗腐病平

均发病率为４２．９％
［４４］；２００９年甘肃省各玉米种植

区穗腐病发生严重，病田率为１００％，平均病穗率为

６３．６％，重病田病穗率达１００％
［４５］。由于穗腐病发

生在玉米生长后期，田间防治操作难度较大，其防治

一直没有引起足够的重视。

玉米穗腐病的诱发原因多样，致病菌类型复杂、

侵染途径多样，病害发生受气候和穗期害虫发生程度

的影响［２０，３３，４６］；同时，穗腐病果穗上的籽粒又是储藏

期库存籽粒霉变的侵染源和霉菌毒素的污染源。由

于穗腐病暴发机理的复杂性和田间病害防控的难度

较高，在目前品种抗病性普遍较低、籽粒后期脱水慢

的状况下，该病害仍会在环境条件适宜时频繁暴发，

也构成了今后玉米籽粒机械化直接收获的重要障碍。

１．２．３　线虫矮化病局部重发，全面控制仍需时日

２０世纪９０年代初，一种被当地称为“老头苗”、

“君子兰苗”或“丛生苗”的病害在东北春玉米区发

生，由于当时发病面积小，未引起足够的重视。进入

２１世纪以来，该种以植株矮化为特征的病害在北方

春玉米区严重发生，对玉米生产造成了严重影

响［４７］。由于该病害的症状在玉米苗的茎基部一侧

组织纵向或横向开裂，内部中空，呈“虫道”状，常被

误认为是由玉米旋心虫或金针虫为害所致，也曾被

误认为是亚黏团镰孢所引起的玉米顶腐病的症状之

一。２００８年，该病在辽宁、吉林省多地严重发生。

２００９年仅吉林省的发生面积就达３７．３万ｈｍ２，重病

田病株率高达６７％，由于该病发生率基本等于损失

率，当年吉林因该病造成产量损失高达３亿ｋｇ。国

家玉米产业技术体系病虫草害防控研究室的岗位专

家经过五年研究，明确了引起玉米矮化病的病原为

长岭发垫刃线虫犜狉犻犮犺狅狋狔犾犲狀犮犺狌狊犮犺犪狀犵犾犻狀犵犲狀狊犻狊，

并给予了该病害“玉米线虫矮化病”的名称［４８］。玉

米线虫矮化病主要分布在黑龙江、吉林、辽宁和内蒙

古东部的东北春玉米区，并持续在局部地区偏重发

生。近年来，玉米线虫矮化病发生区域扩大，２００９

年该病害在河北省平泉县、唐山市郊区以及北京市

延庆和怀柔县发生，局部地块发生严重［４８］。２０１１年

在山西省五台县、２０１２年在河北省涿州市、２０１８年

在河北省廊坊市也相继发生该病害。

由于玉米线虫矮化病为土壤中线虫侵染所致，

因此只有含有杀线剂成分的种衣剂进行种子包衣处

理或选用抗线虫矮化病品种，才能够控制该病害。

在专用种衣剂和抗病品种大范围推广前，线虫矮化

病仍会在许多春玉米区局地、特别是利于线虫发育

和活动的沙性土壤地区发生严重。

１．２．４　纹枯病仍是西南地区的首要病害，北方局部

地区时有发生

　　自２０世纪７０年代中后期，玉米纹枯病的发生

加重、蔓延加速；８０年代于四川盆地、长江中下游和

广东、广西等南方高温高湿玉米产区危害严重；９０

年代在华北和东北玉米产区形成危害，成为我国玉

米主要病害［４９］，是西南丘陵玉米区的首要病

害［５０５１］。近年来，该病在黄淮海夏玉米区以及东北

的辽宁等地危害有加重趋势［５２５５］。在辽宁省，一般

年份纹枯病发病率４０％～８５％，严重地区发病率高

达９０％以上；在丹东地区，常年发病率在８０％以上，

已经从次要病害上升为主要病害［５６］。近年在吉林

的一些田间也可发现纹枯病。由于生产上的品种抗

性差，发病迅速，随着气温升高、玉米种植密度增加

对田间湿度的提升，纹枯病将会加重，发生区域有可

能进一步向北扩大。

１．３　风险性叶斑病仍在流行，未来不可忽视

１．３．１　大斑病在春玉米区持续影响玉米生产

大斑病是我国北方春玉米区和西南山地玉米区

发生最为普遍、危害最重的病害。２０世纪８０年代

中后期，大斑病在东北春玉米区暴发流行。随着抗

性品种在生产上的广泛推广应用，大斑病的严重危

害得到了有效控制。２１世纪以来，由于忽视了抗大
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斑病育种，特别是伴随着感病品种‘先玉３３５’及其

衍生品种的大面积种植，加之大斑病菌生理小种的

变异和适宜发病的气候条件，造成玉米大斑病多次

暴发流行。２００３年和２００４年，大斑病在北方春玉

米区和西南玉米区大范围严重发生，对生产造成较

大的影响［５７］；其后又出现了连续多年的偏重发生和

暴发流行的局面［５８５９］，特别是２０１２年大斑病在北方

春玉米区的大流行，黑龙江省平均病株率５０％以

上，最高达１００％；吉林省平均病株率达８０％以上，

发病程度达３级以上的地块占２０％；辽宁省一般病

株率３０％～５０％，严重地块达７０％
［６０］。甘肃省

２００９－２０１２年的调查结果表明，大斑病在该省东部

普遍发生严重，平均病株率为８３．３％
［６１］。２０１５年

以来，随着生产中抗病品种逐渐替代感病品种，特别

是推广了玉米心叶末期施药的大斑病防控技术，大

斑病严重为害的局面得到了有效控制。由于生产中

仍然存在许多对大斑病表现感病的品种，一旦遇到

适宜的发病环境，局部严重发生的情况还将出现。

１．３．２　由玉米尾孢引发的灰斑病正向北方春玉米

区扩展

　　由玉蜀黍尾孢犆犲狉犮狅狊狆狅狉犪狕犲犪犲犿犪狔犱犻狊引发的

灰斑病一直是我国玉米生产中常见的叶斑病之一，

一些年份在辽宁局部地区和山东东部沿海地区发生

严重，给生产造成较大影响［５７］。但自２００２年后，一

种由玉米尾孢犆．狕犲犻狀犪引起的灰斑病在西南玉米种

植区迅猛扩展，成为云南、贵州、四川和湖北等省高

海拔山地玉米生产中危害重、损失大的病害［６２６６］，

２０１１年在湖北恩施，灰斑病在感病品种上发病率达

１００％，病级均在５级以上
［６７］。目前，玉米尾孢引发

的灰斑病已借助西南季风的作用从云南向北向东扩

展，发病区域包括了云南大部、贵州西部、四川大部、

重庆、湖北西部、陕西的陕南和关中地区、甘肃东部

及陇南地区、河南西部山区。２０１７－２０１８年，玉米

尾孢灰斑病已经扩散至陕西延安市甘泉县和榆林市

定边县。未来，玉米尾孢灰斑病将很快进入北方春

玉米主产区。由于玉米尾孢具有较玉蜀黍尾孢更强

的致病力，因此其一旦进入北方玉米主产区，有可能

取代玉蜀黍尾孢的地位，形成对我国北方春玉米区

新的重大病害威胁［６８］。

１．３．３　小斑病的风险仍在，品种抗性不应忽视

玉米小斑病是黄淮海夏玉米区的主要病害，２０

世纪７０－８０年代曾严重发生。此后，每年在局部地

区仍有较重发生，对生产具有较大影响。近年来，由

于生产推广品种大多对小斑病具有一定的抗性，所

以该病害多年并未有大流行。近年来，随着一些具

有欧美血缘的玉米品种在夏玉米区推广，品种对小

斑病的抗性有所下降，小斑病在夏玉米区暴发的风

险开始加大，应该予以警惕。

１．３．４　南方锈病暴发时影响极大，但病害发生具有

不确定性

　　玉米南方锈病是一种对夏玉米生产具有较大风

险性的病害。自２０００年以来，南方锈病对生产的危

害性加大，分别在２００７、２００８和２０１５年在黄淮海暴

发，大量感病玉米品种叶片提前干枯，生产损失巨

大［５５，６９７０］。２０１５年，南方锈病在黄淮海夏玉米区等

地大流行，是历史上发生面积最大、最为严重的年

份，全国发生面积５２５万ｈｍ２
［４］。由于大多数玉米

品种对南方锈病表现为感病或高度感病，一旦病害

暴发流行，损失不可避免［７１］。黄淮海夏玉米区南方

锈病的暴发与生成于太平洋台风的运动路径、登陆

我国大陆的位置、登陆后的强度与移动路线均有密

切关系。２０１７年台风“纳沙”和“海棠”的登陆导致

了河南南部、安徽北部、山东西部南方锈病的大发

生。因此，南方锈病在未来仍然具有暴发的可能性，

但暴发需要有适宜的外部条件，病害发生具有时间

和空间上的不确定性。

２　未来危害性具有上升趋势的病虫害

２．１　刺吸性害虫为害将逐渐加重

２．１．１　蚜虫成为为害玉米全生育期的重要害虫

蚜虫是玉米的重要害虫，在我国为害玉米的蚜虫

主要为玉米缢管蚜犚犺狅狆犪犾狅狊犻狆犺狌犿犿犪犻犱犻狊、禾谷缢管

蚜犚．狆犪犱犻、麦长管蚜犛犻狋狅犫犻狅狀犿犻狊犮犪狀狋犺犻（也称荻草

谷网蚜）、麦二叉蚜犛犮犺犻狕犪狆犺犻狊犵狉犪犿犻狀狌犿 和棉蚜

犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻，以玉米蚜、禾谷缢管蚜为害最

重［７２］。棉蚜是玉米上的新害虫［７３］，在黄淮海夏玉米

区后期种群数量上升，在西北及东北春玉米区也发

现棉蚜为害玉米。玉米蚜虫的发生程度受品种抗性

水平和气候影响较大，年度间变异大，但总体上呈加

重趋势。玉米抽雄期遇高温干旱时导致其种群数量

剧增而暴发。玉米蚜虫发生严重年份，成、若蚜群集

在新抽出的雄穗和正在灌浆的雌穗上为害，造成雄

穗无法散粉，雌穗灌浆不实，严重影响玉米产量。

２０１１年宁夏全区偏重发生，受害面积１２．９万ｈｍ２；

甘肃省中等发生，受害面积２３万ｈｍ２；２０１２年河南

省中等发生，受害面积８６．６９万ｈｍ２，南阳和安阳等
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地局部偏重发生［７４］。此外，蚜虫传播甘蔗花叶病

毒，也是近年山西运城等局部地区玉米矮花叶病发

生的重要原因；蚜虫在叶鞘内侧的刺吸为害是玉米

鞘腐病发生的重要诱因［７５］。

２．１．２　叶螨为害程度偏重，发生区域可能扩大

在我国为害玉米的叶螨（俗称红蜘蛛）主要有３

种：截形叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狋狉狌狀犮犪狋狌狊、朱砂叶螨犜．

犮犻狀狀犪犫犪狉犻狀狌狊和二斑叶螨犜．狌狉狋犻犮犪犲，截形叶螨为优势

种。近年来叶螨为害加重，偏重到大发生频率增加，

已经成为我国西北地区玉米上的重要害虫。陕西省

夏播玉米叶螨常年发生面积在１５万ｈｍ２，约占夏播

玉米面积的４０％
［７６］。在山西省，２０世纪末连续大

发生后，２００２－２００５年连续中等至中等偏重发

生［７７］；２０１２年山西发生面积２５．１万ｈｍ２，局部偏重

发生［２］。在内蒙古西部玉米产区，叶螨常年发生，偏

重发生、局部大发生的频率较高；２０１３年，鄂尔多斯

玉米螨株率达８０％以上，部分田块达１００％，百株玉

米有螨２万至１０万头；呼和浩特玉米螨株率７０％，

最高１００％；巴彦淖尔百株玉米有螨量最高１６万

头［７８］。２０１５年全国总体中等发生，部分地区偏重发

生，发生面积１８４．７万ｈｍ２，宁夏偏重发生；新疆中

等发生。玉米生长中遇高温干旱气候，会导致叶螨

严重发生。由于玉米品种抵抗叶螨能力较弱，未来

叶螨在我国西部地区的为害将持续。

２．１．３　蓟马已成为玉米苗期重要的叶部害虫

蓟马原为玉米的偶发性害虫，自２０世纪９０年

代后期以来，玉米田蓟马发生为害加重，多地发生

蓟马为害苗期玉米，甚至为害玉米苞叶、花粉粒和花

丝，严重影响玉米的正常生长，已成为华北和黄淮海

玉米苗期的重要害虫［４４］。黄淮海玉米田蓟马的优势

种为黄呆蓟马犃狀犪狆犺狅狋犺狉犻狆狊狅犫狊犮狌狉狌狊、禾花蓟马

犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狋犲狀狌犻犮狅狉狀犻狊和稻单管蓟马犎犪狆犾狅狋犺狉犻狆狊

犪犮狌犾犲犪狋狌狊
［７９］。２０１１年全国发生面积３２４．３万ｈｍ２，河

南、河北和山西偏重发生，晚春玉米、套播玉米和早播

夏玉米田受害较重，严重被害时百株虫量达２万头。

２０１２年总体偏重发生，全国发生面积２７３．３万ｈｍ２，

山西省局部大发生，重发区为运城、临汾等南部春玉

米区，严重田块被害株率达８０％以上，百株虫量

４０００～５０００头，最高虫量超过１万头，被害玉米叶

片枯白扭曲；河北省偏重发生，局部大发生［２］。近

１０年来，蓟马在黄淮海大部分地区一直呈偏重发生

态势，未来这种状况将持续。

２．２　双斑长跗萤叶甲快速上升为春玉米区的重要

害虫

　　双斑长跗萤叶甲犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪为

杂食性害虫，但过去很少为害玉米。自２００１年报道

在陕西省岐山其为害玉米以来，发生呈加重趋势，为

害区域和面积不断扩大［４４，８０］。２００７年在辽宁省丹

东、铁岭和鞍山等地普遍发生［８１］；２０１０年在新疆玛

纳斯发现为害玉米［８２］，目前已经成为陕西、山西、河

北北部、北京北部、内蒙古、吉林、辽宁和黑龙江等省

（区）部分玉米上的重要害虫［８３］。２０１２年全国发生

面积１８０万ｈｍ２，较２０１１年增加１３．５％；山西大同

偏重发生，继２０１０年偏重发生以来连续第３个严重

发生年份，百株玉米虫量最高达２０００余头
［２］。

２０１５年和２０１６年总体偏重发生，全国发生面积分

别为２８２万ｈｍ２和２７５万ｈｍ２，东北、华北和西北局

部地块虫口密度高。２０１７年，双斑长跗萤叶甲在北

方春玉米区部分地区大发生，黑龙江省齐齐哈尔市

局部地块的玉米花丝被取食光，果穗受粉不良，严重

影响产量。２０１８年在吉林省松原市也发现双斑长

跗萤叶甲大面积严重为害玉米花丝。目前，双斑长

跗萤叶甲已经成为北方春玉米区和西北灌溉玉米区

的重要害虫，在黄淮海夏玉米区的为害也呈上升趋

势。我们曾于２０１０年７月在河南省淇县观察到有

少量双斑长跗萤叶甲成虫聚集为害玉米叶片；２０１１

年９月在山东省龙口市玉米田见到少量双斑长跗萤

叶甲成虫。２０１４年在河南省新乡县数个乡镇出现了

该虫的大面积为害，虫害田率达７０％，受害株率

２７％，平均百株虫量２３头，最高百株虫量５４头
［８４］。

２０１７年９月在河北省衡水、石家庄和邯郸玉米田见

到少量双斑长跗萤叶甲为害；２０１８年８月在河北省

的黄骅市也出现了局部严重为害地块。双斑长跗萤

叶甲在黄淮海夏玉米区的为害区域和为害程度正在

逐年加重，值得引起关注。

２．３　粗缩病可能再次大发生

２０世纪９０年代，玉米粗缩病在我国许多省份

流行，成为北方玉米上的重要病害之一。粗缩病在

山东省自２００５年起一直呈上升趋势，到２００８年达

到发病高峰，暴发成灾，发生面积７３．３万ｈｍ２，改种

５．９１万ｈｍ２，绝产１．６７万ｈｍ２，一度成为山东省的

重要病害［８５］；前茬为大蒜、洋葱的玉米田病株率达

９５％～１００％，麦套玉米田病株率为４２．５％，仅山东

济宁市因粗缩病损失玉米５６．６万ｔ
［８６］；２０１０年粗缩

病在河南省局部地区严重发生，重病田病株率在
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７０％以上，绝收面积３５０ｈｍ２
［８７］。该病有向北蔓延

的趋势，２００６年辽宁阜新首次发现玉米粗缩病；

２００８年大连发现该病并呈严重流行性危害，病田率

８０％以上，减产３０％～７０％；２００９年丹东东港市沿

海地区个别地块发病率高达９０％以上，几乎绝收；

２０１１－２０１２年粗缩病连续在大连普遍发生
［８８］；近年

来黑龙江省也有零星严重地块出现。虽然粗缩病近

几年处于一个发病低谷，但田间监测表明，灰飞虱的

带毒率正在稳步上升，局部已经超过１０％。因此，

我们预期粗缩病新的发病高峰即将到来，各地应引

起高度重视，加强对传毒介体灰飞虱带毒率的监测。

２．４　苗枯病和根腐病发生将加重

尽管种子包衣技术对控制镰孢菌引起的苗枯病

具有较好的效果，但近年频繁来自田间的信息表明，

苗枯病的发生范围正在扩大。病害较重的主要原因

一是土壤中各种镰孢菌的群体数量非常高，种衣剂

中有限的杀菌剂无法抵御来自土壤中镰孢菌的持续、

大量侵染；二是玉米种子自身带有多种镰孢菌，直接

形成苗枯病。根腐病主要发生在播种后遇到多雨的

环境，而种衣剂中常常不含有杀卵菌药剂，造成腐霉

菌侵染玉米幼根，引起根腐病［８９］。因此，这两种苗期

病害将在许多地区逐渐加重，成为重要病害。

３　局部有发生，但未大范围严重危害或已被

控制的病虫害

３．１　二点委夜蛾为害基本控制

二点委夜蛾是一种在世界范围内分布比较广的

中性昆虫，主要以腐败的植物残枝落叶为食，是我国

耕作制度变革引起的新害虫。２００５年首次报道在我

国河北省为害夏玉米苗，２００７年发生范围扩大，在河北

省衡水、邯郸和邢台三市的发生面积达２２．９万ｈｍ２，并

扩展到毗邻的山东省宁晋县［９０］。２０１１年二点委夜

蛾在夏玉米区的河北、山东、河南、安徽、江苏、山西

和北京等７省市２９８个县（市区）暴发，发生面积达

２１４．８万ｈｍ２，被害株率２０％的面积６２．３４万ｈｍ２，

造成大面积的补种或毁种［９１］。随后数年，二点委夜

蛾的发生范围不断扩大，但发生面积和为害程度远

低于２０１１年。２０１４年天津市武清和静海发现个别

地块二点委夜蛾为害玉米苗；２０１５年在河北唐山市

出现二点委夜蛾为害，２０１７年在唐山高新区、丰南

区、丰润区和玉田县暴发［９２］。二点委夜蛾已经成为

黄淮海夏玉米苗期的常发性害虫，随着麦秸处理方

式的改进以及药剂应急防控措施的广泛应用，其为

害已经得到有效控制。２０１８年，二点委夜蛾在东北

春玉米区吉林省梨树县多年玉米秸秆覆盖的地块出

现对春玉米苗的零星为害，值得引起关注。

３．２　鞘腐病发生普遍，危害性需要关注

自２００３年在山东发现玉米鞘腐病后，病害危害

区域逐渐扩大［４４］。２００８年该病害在东北春玉米区发

生，并被确认是由层出镰孢犉狌狊犪狉犻狌犿狆狉狅犾犻犳犲狉犪狋狌犿所

致［９３］。２０１１年在宁夏、甘肃和浙江等地陆续发现较

重的鞘腐病。２０１１年，江苏省春玉米鞘腐病病田率

达６８．３５％，浙江省为１００％，湖南省２０１２年的病田

率为９７％，湖北恩施的病田率也高达９０％
［６７］。目

前，鞘腐病在我国各主要玉米产区均有发生，并且有

逐年加重的趋势。由于鞘腐病能够降低玉米茎秆的

抗倒折能力并引起减产［９４］，因此其对玉米生产的危

害性需要引起关注。

３．３　褐足角胸叶甲局部为害重

自２００１年首次报道褐足角胸叶甲犅犪狊犻犾犲狆狋犪犳狌犾

狏犻狆犲狊在北京市顺义和延庆等地为害玉米以来
［９５］，其

后在河北省石家庄、廊坊、保定和邢台夏玉米田普遍

发生［９６］，２０１１年天津市宝坻区也发现了该虫为害玉

米，且为害有逐年加重的趋势［９７］。２０１４年普查发现

北京各郊区县夏玉米产区均有褐足角胸叶甲为害，部

分地区虫田率较高，严重发生田块被害株率达１００％，

百株虫量最高达４６０余头，已经成为北京玉米的常发

害虫［９８］。褐足角胸叶甲不仅成虫为害，在河北张家口

和唐山发现幼虫也为害玉米幼苗的根系，被害状似蛴

螬为害，还出现了个别严重被害地块，造成缺苗断垄。

由于褐足角胸叶甲在全国各地均有分布，其在黄淮海

夏玉米区的发生趋势应当引起密切关注。

３．４　北方炭疽病正在扩散

北方炭疽病在我国早有报道，但近年危害加重，

可能与一些对该病敏感的品种推广有关。黑龙江是

该病害偏重发生的地区，田间可以引起２０％以上植

株空秆，因此对生产影响明显。根据调查，北方炭疽

病在吉林、辽宁、内蒙古东北部、河北北部、陕西北部

和云南、贵州高海拔地区都有发生，需要注意其扩散

和田间危害状况。

４　近年新发病虫害动态

４．１　小孢帽叶斑病

小孢帽叶斑病是一种新的玉米病害，也称玉米

叶枯病，２０１１年发现于甘肃东部地区，２０１７年在内

蒙古呼和浩特田间亦有发现，在玉米生长中后期引
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起叶片自边缘向内的大片组织干枯，致病菌为鸭茅

小孢帽犜犻犪狉狅狊狆狅狉犲犾犾犪犱犪犮狋狔犾犻犱犻狊。该病发生规律及

传播方式尚不明确。

４．２　炭疽茎腐病

这是一种曾在美国严重危害的玉米茎腐病，病

菌为禾生炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪。２０１３

年，该病害在黑龙江局部地区偏重发生。２０１８年，

河北黄骅市因炭疽病的发生，导致一些品种的叶片

出现大量病斑，数日内叶片快速枯死，敏感品种茎秆

变色，茎髓分解，植株倒伏。玉米炭疽茎腐病对生产

影响极大，其发生动态和扩散范围需要加以监控。

４．３　平脐蠕孢叶斑病

我国夏玉米区采用小麦—玉米连作方式，或在

春玉米区有春小麦的种植，因此近年原本为小麦根

腐病致病菌的麦根腐平脐蠕孢犅犻狆狅犾犪狉犻狊狊狅狉狅犽犻狀犻

犪狀犪频繁侵染玉米叶片，引起平脐蠕孢叶斑病
［９９］，对

玉米生产形成影响，成为黄淮海夏玉米苗期除褐斑病

外的又一叶斑病，直接影响玉米幼苗的生长，因此对

该病害的潜在威胁需要加以关注。

４．４　一点缀螟

一点缀螟犘犪狉犪犾犻狆狊犪犵狌犾犪狉犻狊原记载为仓储害虫，

近年来在云南省开始为害玉米果穗，严重时整个果穗

籽粒被蛀空。在云南德宏州，玉米果穗平均被害率达

２４．３％；该虫在毗邻我国云南省的老挝、缅甸玉米田

也发现为害玉米果穗［１００］，在越南山区以及我国广西

和贵州玉米果穗上也发现其为害玉米。除为害果穗

外，也可蛀食雄穗和茎秆，由于该虫在我国许多省份

有分布，在其他地区是否为害玉米也应加强调查。

５　玉米病虫害防控对策

由于我国玉米种植地域广、生态条件各异、种植

结构和栽培方式不同，田间病虫害种类在地域间存

在很大差异，因此要根据当地的生产实际，制定相应

的防控对策。

玉米的作物特点、种植模式、生产价值、耕作方

法、主要病虫害发生规律都影响着玉米病虫害防治

措施的选择。根据多年的研究与实践，我们认为，玉

米病虫害的防控应采取以农业防治为基础、抗病虫

品种选择和种子包衣为核心、生长中后期病虫害提

早统一防控的治理策略。

５．１　农业防治

５．１．１　秸秆处理

由于亚洲玉米螟等钻蛀性害虫以老熟幼虫在玉

米秸秆、穗轴等植株残体中越冬，因此，在玉米收获

时进行秸秆粉碎还田，可以有效杀死这些害虫，减少

越冬虫口密度。秸秆还田也同时能够使得带有大量

病菌的植株叶片进入土壤并腐烂，破坏了病菌越冬

的基础，减少了翌年叶斑病发生的初侵染源。在黄

淮海夏玉米区，小麦收获后留在田间的麦秸和麦糠

是二点委夜蛾的栖息和产卵场所，清除田间、特别是

播种行的麦秸和麦糠，或进行小麦灭茬处理，可以有

效控制二点委夜蛾幼虫对玉米幼苗的为害。

对玉米瘤黑粉病、丝黑穗病、茎腐病、褐斑病以

及苗枯病等当年严重发病的地块，则不宜进行秸秆

还田，以减少田间菌源数量，同时还可以考虑尽可能

地将玉米与其他非禾本科作物轮作。

５．１．２　翻耕土地

翻耕土地能够破坏土栖害虫和在土壤中化蛹害

虫的栖息或化蛹场所，降低害虫种群密度，可减轻翌

年的为害。

５．１．３　及时清除田边地头杂草

田边地头的杂草是许多害虫的食源植物或越冬

寄主，如蚜虫、叶螨、黏虫、灰飞虱等，一些也是玉米

病害致病菌的寄主。田间观察发现，杂草丛生的玉

米田是迁飞黏虫选择降落取食的重要目标；矮花叶

病的发生也是由于玉米苗期有大量来自杂草上的蚜

虫飞入田间传播病害的结果。

５．１．４　适当调整玉米播期

在玉米丝黑穗发生较重地区，调整玉米播期至

地温稳定达到１０～１５℃的时期，有利于种子快速萌

发出土，降低病原菌的侵染几率，可明显减轻丝黑穗

病的发生。在黄淮海的粗缩病常发区，通过适期晚

播或早播，使玉米苗期与灰飞虱１代成虫发生高峰

期不相遇，可避免或减轻粗缩病的发生［８６，１０１］。

５．１．５　合理施肥

合理施肥可以提高植株对病虫害的抗性。钾既

是玉米生长不可缺少的肥料，也是影响植株抗病性

的重要元素。增施钾肥，能显著降低玉米茎腐病的

发生［１０２］。钾元素可稳定细胞结构、防止细胞间隙扩

大、加厚细胞壁，降低病原菌入侵的几率；影响玉米

根系分泌物的组成，抑制病原菌生长；通过形成位于

胞间及胞内的闭塞物限制病原物在寄主细胞间的扩

展；提高玉米植株内酚类物质含量，调节酚代谢相关

酶活性，提高根系中蔗糖合成酶和蔗糖磷酸合成酶

活性，增强玉米抗病性［１０３１０５］。

５．２　选用抗病虫品种

选用抗病虫玉米品种是最为安全、经济和有效
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的病虫害控制措施［５７］。对于丝黑穗病、茎腐病、苗枯

病、线虫矮化病等土传病害及玉米生长中后期发生的

大斑病、小斑病和南方锈病等叶斑病，抗病品种的选

择能够起到未雨绸缪的预防作用，避免病害突发带来

的巨大损失，并能够在田间发挥减缓病害流行的作

用。虽然生产推广品种普遍对玉米害虫的抗性水平

较差，但品种间仍存在抗虫水平的差异，选用中抗或

耐虫品种同样也可减轻害虫为害造成的损失。

５．３　生物防治

对于亚洲玉米螟、棉铃虫和桃蛀螟等害虫，在卵

期可以通过田间释放松毛虫赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪

犱犲狀犱狉狅犾犻犿犻、螟黄赤眼蜂犜．犮犺犻犾狅狀犻狊和玉米螟赤眼蜂

犜．狅狊狋狉犻狀犻犪犲进行防治
［１０６］，也可在幼虫低龄期喷洒Ｂｔ

制剂或白僵菌可湿性粉剂进行防控。利用木霉菌颗

粒剂在播种前与复合肥混合施入土壤，对茎腐病有很

好的防控效果，同时对纹枯病有一定的防效［１０７］。

５．４　化学防治

５．４．１　选用适宜的种衣剂进行种子处理

根据当地主要地下害虫、土传病害和苗期病虫

害的发生种类，选用适宜的种衣剂进行玉米种子包

衣处理。对于一般真菌病害，可选用含有福美双或

咯菌腈等广谱杀菌剂成分的种衣剂；对于腐霉根腐

病，则需要选用含有精甲霜灵杀卵菌剂成分的种衣

剂；对于丝黑穗病，应选含有戊唑醇或苯醚甲环唑杀

菌剂成分的种衣剂［１０８］；对于线虫矮化病，则需要含

有丙硫克百威或硫双威等杀线虫剂成分的种衣剂。

此外，木霉菌复合种衣剂对玉米茎腐病有很好的防

效［１０９］。对于地下害虫和苗期害虫重的地区，种衣剂

应含有噻虫嗪、吡虫啉、丙硫克百威、丁硫克百威、氟

虫腈或溴氰虫酰胺等杀虫剂成分［１１０１１１］。溴氰虫酰

胺＋噻虫嗪对多种苗期害虫有很好的防效
［１１２］。

５．４．２　生长中后期病虫害防控对策

对于暴发性害虫和流行性病害，应急化学防治

是必需的，应根据病虫害发生的种类，选用适宜的药

剂进行及时防控。防治叶螨、黏虫和双斑长跗萤叶

甲等害虫时，还应将药剂同时喷洒在田间杂草寄主

上，以提高防治效果。

玉米抽雄后植株高大、密度高、叶片叠加，导致

药剂喷洒困难、药效降低。因此，对后期发生的叶斑

病和穗期害虫及穗腐病的防治关口应前移至心叶末

期（大喇叭口期）。根据当地叶斑病和穗期害虫发生

的种类以及发生趋势的预报，选择适宜的杀菌剂和

杀虫剂，单独或组合，利用自走式高杆喷雾机或无人

机进行大面积防治，达到一次施药兼治多种病虫害

的目的。此阶段的施药，特别是施用具有保护性作

用的杀菌剂，能够提高玉米抗病性、推迟和减少病菌

的初始侵染，保护叶片绿色组织，同时也能够诱导玉

米自身抵抗病虫害危害的相关代谢活动开始活跃，

从而提升玉米对病虫害的抵御能力，减轻病虫害引

发的危害，提高玉米产量和品质。
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［１６］王振营，何康来，石洁，等．桃蛀螟在玉米上为害加重原因与控

制对策［Ｊ］．植物保护，２００６，３２（２）：６７ ６９．

［１７］黄建荣，李国平，黄博，等．田间玉米植株上桃蛀螟卵的空间分

布［Ｊ］．植物保护，２０１８，４４（３）：１７７ １８１．

［１８］陈浩，赵文路，门兴元，等．玉米灌浆期３种鳞翅目害虫的空间

分布［Ｊ］．玉米科学，２０１６，２１（１）：１６０ １６５．

［１９］赵士文，陈秀琳，陈丽慧，等．陕西省关中夏玉米后期钻蛀性害

虫的发生及不同玉米品种的抗虫性调查［Ｊ］．植物保护，２０１７，

４３（５）：１６４ １６８．
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２０１９

［２０］杨硕，石洁，张海剑，等．桃蛀螟为害夏玉米果穗对产量的影响

［Ｊ］．植物保护学报，２０１５，４２（６）：９９１ ９９６．

［２１］刘癑，李荣荣，何康来，等．桃蛀螟为害对春玉米镰孢穗腐病发

生及产量损失的影响［Ｊ］．昆虫学报，２０１７，６０（５）：５７６ ５８１．

［２２］ＷＵＫｏｎｇｍｉｎｇ，ＬＵＹａｎｈｕｉ，ＦＥＮＧＨｏｎｇｑｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｂｏｌｌｗｏｒｍｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｏｐｓｉｎＣｈｉｎａｉｎａｒｅａｓ

ｗｉｔｈＢｔｔｏｘｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，３２１（５８９６）：

１６７６ １６７８．

［２３］关秀敏，董保信，曹欣然，等．转基因抗虫棉种植面积变化对花生

田棉铃虫种群影响［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１６，５３（４）：８５１ ８５５．

［２４］李人杰，魏铁松，郭聪聪，等．棉铃虫为害与拟轮生镰孢侵染对

玉米穗腐病发生及玉米籽粒中伏马毒素污染水平的影响［Ｊ］．

植物保护，２０１５，４１（４）：６８ ７２．

［２５］袁伟宁，何树文，魏建荣，等．河西地区玉米田棉铃虫发生规律

及其化学防治技术［Ｊ］．植物保护，２０１８，４４（４）：１７７ １８２．

［２６］曾娟，姜玉英，刘杰．２０１２年黏虫暴发特点分析与监测预警建

议［Ｊ］．植物保护，２０１３，３９（２）：１１７ １２１．

［２７］晋齐鸣，高月波，苏前富，等．玉米粘虫暴发流行对玉米产量和

性状表征的影响［Ｊ］．玉米科学，２０１３，２１（６）：１３１ １３４．

［２８］程登发，赵中华．我国部分地区黏虫暴发原因分析与对策建议

［Ｊ］．种子科技，２０１６（１０）：８９ ９０．

［２９］刘杰，姜玉英，曾娟，等．２０１７年我国黏虫发生特点分析［Ｊ］．中

国植保导刊，２０１８（５）：２７ ３１．

［３０］谢丽华，陈明丽，冯涛，等．２０１４年黑龙江省玉米茎基腐病发生

因素调研［Ｊ］．现代化农业，２０１５（６）：６８ ６９．

［３１］王良发，徐国举，张守林，等．对２５个玉米品种的茎腐病抗性分

析和产量损失评估［Ｊ］．玉米科学，２０１５，２３（６）：１２ １７．

［３２］李学杰，张桂阁，吴明泉，等．夏玉米成熟后期茎腐病对千粒重

的影响［Ｊ］．山东农业科学，２０１５，４７（５）：９３ ９５．

［３３］段灿星，王晓鸣，宋凤景，等．玉米抗穗腐病研究进展［Ｊ］．中国

农业科学，２０１５，４８（１１）：２１５２ ２１６４．

［３４］ＤＵＡＮＣａｎｘｉｎｇ，ＱＩＮＺｉｈｕｉ，ＹＡＮＧＺｈｉｈｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．ｃａｕｓｉｎｇｍａｉｚｅｅａｒｒｏｔａｎｄ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｙｃｏｔｏｘｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｎｓ，２０１６，８

（６）：１８６，ｄｏｉ：１０．３３９０／ｔｏｘｉｎｓ８０６０１８６．

［３５］ＺＨＯＵＤａｎｎｉ，ＷＡＮＧＸｉａｏｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＧｕｏｋａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｍａｊｏｒ犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｅｃｉｅｓｃａｕｓｉｎｇｍａｉｚｅｅａｒａｎｄｋｅｒｎｅｌｒｏｔａｎｄ

ｔｈｅｉｒｔｏｘｉｇｅｎｉｃｉｔｙｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｎｓ，２０１８，１０，

９０，ｄｏｉ：１０．３３９０／ｔｏｘｉｎｓ１００２００９０．

［３６］任旭．我国玉米穗腐病主要致病镰孢菌多样性研究［Ｄ］．北京：

中国农业科学院，２０１１．

［３７］秦子惠，任旭，江凯，等．我国玉米穗腐病致病镰孢种群及禾谷

镰孢复合种的鉴定［Ｊ］．植物保护学报，２０１４，４１（５）：５８９ ５９６．

［３８］卢维宏，黄思良，陶爱丽，等．玉米穗腐病样品中层出镰刀菌的

分离与鉴定［Ｊ］．植物保护学报，２０１１，３８（３）：２３３ ２３９．

［３９］张婷，孙晓东，吕国忠．我国东北地区玉米穗腐镰孢菌的种类及

其分离频率［Ｊ］．菌物学报，２０１１，９（１）：９ １４．

［４０］李新凤，王建明，张作刚，等．山西省玉米穗腐病病原镰孢菌的

分离与鉴定［Ｊ］．山西农业大学学报（自然科学版），２０１２，３２

（３）：２１８ ２２３．

［４１］郭成，魏宏玉，郭满库，等．玉米穗腐病样品中黄色镰孢的分离鉴

定及ｒＤＮＡＩＴＳ序列分析［Ｊ］．草业学报，２０１３，２２（２）：１７１ １７９．

［４２］孙华，郭宁，石洁，等．海南玉米穗腐病病原菌分离鉴定及优势种

的遗传多样性分析［Ｊ］．植物病理学报，２０１７，４７（５）：５７７ ５８３．

［４３］孙华，张海剑，马红霞，等．春玉米区穗腐病病原菌组成、分布及

禾谷镰孢复合种的鉴定［Ｊ］．植物病理学报，２０１８，４８（１）：８ １５．

［４４］石洁，王振营，何康来．黄淮海地区夏玉米病虫害发生趋势与原

因分析［Ｊ］．植物保护，２００５，３１（５）：６３ ６５．

［４５］郭满库，王晓鸣，何苏琴，等．２００９年甘肃省玉米穗腐病、茎基

腐病的发生危害［Ｊ］．植物保护，２０１１，３７（４）：１３４ １３７．

［４６］宋立秋，魏利民，王振营，等．亚洲玉米螟与串珠镰孢菌复合侵染对

玉米产量损失的影响［Ｊ］．植物保护学报，２００９，３６（６）：４８７ ４９０．

［４７］孟庆平，姚玉臣，李振明，等．玉米丛生苗发生规律的研究初探

［Ｊ］．玉米科学，２００７，１５（Ｓ１）：１３３ １３４．

［４８］郭宁，石洁，王振营，等．玉米线虫矮化病病原鉴定［Ｊ］．植物保

护学报，２０１５，４２（６）：８８４ ８９１．

［４９］杨俊品，唐海涛，杨家秀，等．抗玉米纹枯病材料的鉴定及抗性

遗传研究［Ｊ］．植物病理学报，２００５，３５（２）：１７４ １７８．

［５０］崔丽娜，李晓，杨晓蓉，等．四川玉米纹枯病为害玉防治适期研

究初报［Ｊ］．西南农业学报，２００９，２２（４）：１１８１ １１８３．

［５１］崔丽娜，张小飞，邹成佳，等．西南地区玉米纹枯病病菌融合群鉴

定和ＵＰＰＣＲ分析［Ｊ］．植物保护学报，２０１５，４２（６）：９１４ ９２０．

［５２］夏海波，伍恩宇，于金凤．黄淮海夏玉米纹枯病菌的融合群鉴定

［Ｊ］．菌物学报，２００８，２７（３）：３６０ ３６７．

［５３］薛腾，傅俊范，周如军，等．辽宁省玉米纹枯病发生规律及防治

技术［Ｊ］．玉米科学，２００８，１６（１）：１２６ １２８．

［５４］董猛，檀根甲，王向阳，等．安徽玉米病害田间调查与病原鉴定

［Ｊ］．安徽农业大学学报，２０１０，３７（３）：４２９ ４３５．

［５５］段鹏飞，刘天学，李潮海．河南省玉米病害的发生特征和主推品

种的田间抗病性鉴定［Ｊ］．玉米科学，２０１０，１８（２）：１１７ １２０．

［５６］刘晓馨，姚永祥，吕春波．丹东地区玉米纹枯病日趋严重的原因

及综合防治对策［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１３（５）：６０ ６１．

［５７］王晓鸣，晋齐鸣，石洁，等．玉米病害发生现状与推广品种抗性对

未来病害发展的影响［Ｊ］．植物病理学报，２００６，３６（１）：１ １１．

［５８］苏前富，张伟，宋淑云，等．２００７年吉林省玉米主要病害调查及

其发生趋势预测［Ｊ］．玉米科学，２００８，１６（５）：１３５ １３７．

［５９］张东霞．山西省玉米大斑病连续两年大发生原因分析及防治对

策［Ｊ］．农业技术与装备，２０１２（１１Ｂ）：１８ ２０．

［６０］刘杰，姜玉英，曾娟．２０１２年玉米大斑病重发原因与控制对策

［Ｊ］．植物保护，２０１３，３９（６）：８６ ９０．

［６１］李青青，郭满库，郭成，等．甘肃玉米主要病害发生动态调查

［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（３）：１６１ １６４．

［６２］涂永海，沙本才，何月秋．凤庆县玉米灰斑病发生规律初步研究

［Ｊ］．云南农业大学学报，２００７，２２（４）：６０４ ６０７．

［６３］贾建云，张俊祥，吴毅歆，等．云南省玉米灰斑病菌差异性分析

［Ｊ］．西南农业学报，２０１３，２６（３）：１０１４ １０１８．

［６４］刘庆奎，秦子惠，张小利，等．中国玉米灰斑病病原菌的鉴定及其

基本特征研究［Ｊ］．中国农业科学，２０１３，４６（１９）：４０４４ ４０５７．

［６５］刘可杰，徐婧，徐秀德．一种新的玉米灰斑病在我国局部地区发

生［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１３（３）：５５ ５６．
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４５卷第１期 王振营等：我国玉米病虫害发生现状、趋势与防控对策

［６６］张小飞，李晓，崔丽娜，等．我国玉米灰斑病菌遗传多样性的ＩＳ

ＳＲ分析［Ｊ］．植物保护学报，２０１５，４２（６）：９０８ ９１３．

［６７］姚丽美，王猛，马佳，等．２０１１－２０１２年我国南方部分地区玉米病

虫害发生规律初探［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（７）：９８ １０１．

［６８］赵立萍，王晓鸣，段灿星，等．中国玉米灰斑病发生现状与未来

扩散趋势分析［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（１８）：３６１２ ３６２６．

［６９］刘骏，马青，于凯，等．我国玉米南方锈病发生区域和玉米品种

田间抗性的研究［Ｊ］．作物杂志，２００９（３）：７１ ７５．

［７０］徐永伟，于思勤，王江蓉，等．河南省玉米南方锈病暴发流行原因

分析及防治对策探讨［Ｊ］．中国农技推广，２０１６，３２（８）：７１ ７３．

［７１］陈文娟，李万昌，杨知还，等．玉米抗南方锈病种质资源初步鉴定及

遗传多样性分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０１８，１９（２）：２２５ ２３１．

［７２］白树雄，张聪，闫占峰，等．玉米田蚜虫种群的空间动态［Ｊ］．应

用昆虫学报，２０１４，５１（１）：６６１ ６６７．

［７３］闫占峰，王振营，何康来．棉蚜为害玉米初报［Ｊ］．植物保护，

２０１１，３７（６）：２０６ ２０７．

［７４］全国农业技术推广服务中心．农作物重大病虫害监测预警工作

年报２０１２［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０１３．

［７５］尹海峰，曹志艳，王宽，等．蚜虫危害对玉米鞘腐病发生的影响

［Ｊ］．河北农业大学学报，２０１５，３８（４）：８６ ９１．

［７６］陈志杰，张淑莲，张锋，等．陕西省夏播玉米田叶螨发生及抗性

治理对策研究［Ｊ］．陕西师范大学学报（自然科学版），２００３，３１

（专辑）：１０１ １０４．

［７７］张东霞．山西省玉米叶螨加重发生原因与无害化综合治理［Ｊ］．

山西农业科学，２００６，３４（４）：６２ ６４．

［７８］全国农业技术推广服务中心．农作物重大病虫害监测预警工作
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